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PT. Malang Indah merupakan salah satu perusahaan di kota Malang yang memproduksi bahan 
bangunan, misalnya genteng dan paving. Penelitian ini dilakukan untuk mengidentifikasi waste apa saja 
yang terjadi dan upaya apa yang dapat dilakukan untuk mengurangi waste tersebut. Penelitian ini 
menggunakan pendekatan konsep Lean Six Sigma untuk mengidentifikasi dan meminimasi waste. Dengan 
pendekatan Lean Six Sigma, diharapkan waste yang terjadi di PT.Malang Indah dapat berkurang tiap 
bulannya. Tahapan penelitian yang dilakukan mengikuti siklus DMAIC. Tool FMEA (Failure Mode and 
Effect Analysis) digunakan untuk menganalisa dan dicari kemungkinan kegagalan (failure) yang akan terjadi 
atau yang sudah terjadi. Berdasarkan failure yang ditemukan, usulan perbaikan disusun untuk mencegah 
kesalahan mengatasi kesalahan yang terjadi terutama akibat human error. Usulan perbaikan disusun 
menggunakan tool poka yoke, dimana tool ini dapat mengantisipasi kegagalan yang mungkin terjadi dan 
meningkatkan ketelitian karyawan dalam bekerja. Hasil penelitian ini menunjukan adanya 6 jenis waste 
yang terjadi pada proses produksi genteng royal yaitu Environmental, Health, and Safety (EHS), Defect, 
Overproduction, Waiting, Transportation, dan Excess Processing serta 5 jenis waste yang terjadi pada 
proses produksi paving kotak yaitu Environmental, Health, and Safety (EHS), Defect, Overproduction, 
Waiting, dan Excess Processing. Usulan perbaikan yang diajukan berupa pembuatan penahan dari kayu, 
penempelan peringatan berbentuk poster di dinding area proses pencetakan, prosedur penumpukan dan 
pengangkutan produk, alat perata cetakan berbentuk (T) terbuat dari kayu, dan SOP proses pencampuran 
paving kotak. 
 
Kata Kunci: DMAIC, E-DOWNTIME Waste, FMEA, Lean Six Sigma, Poka Yoke. 
 
1. Pendahuluan 
Di era persaingan bebas saat ini, setiap 
perusahaan dituntut mampu bertahan dengan selalu 
meningkatkan efektifitas dan efisiensinya dalam 
menjalankan proses produksi. Pada perusahaan 
manufaktur yang memproduksi material yang 
banyak tentunya mengakibatkan perusahaan tersebut 
mempunyai waste yang tidak sedikit pula, sehingga 
perusahaan harus dapat meminimasi hal-hal 
terjadinya waste yang dapat merugikan agar dapat 
bertahan dalam persaingan bebas saat ini.  
PT. Malang Indah merupakan salah satu 
perusahaan manufaktur yang berkembang di kota 
Malang. Produk yang diproduksi beraneka macam 
bahan bangunan seperti genteng royal, genteng flat, 
bubungan, paving kotak, paving diagonal, batako, 
kansteen sepatu kecil, kansteen sepatu besar, 
kansteen kotak, kansteen berem, kansteen slip, dan 
uskop. Pemasaran produk PT. Malang Indah 
meliputi area Malang Raya dan sekitarnya, dimana 
sedang tingginya permintaan guna pembangunan 
property, memperindah taman, pengerasan areal  
parkir, dan perbaikan jalan yang sedang berkembang 
pesat sekarang ini.  
Permasalahan yang sering dihadapi oleh 
perusahaan adalah banyaknya pemborosan (waste) 
yang terjadi seperti kualitas produk dari tingginya 
jumlah kecacatan yang terjadi selama proses 
produksi berlangsung. Hal ini dapat dilihat dari 
adanya produk defect  yang dihasilkan. Produk 
defect yang ditemukan terjadi pada saat proses 
pembuatan dikarenakan ketidaktelitian pekerja 
dalam bekerja dan perpindahan produk (material 
handling) untuk disimpan atau dilakukan pengiriman 
sering meninggalkan produk-produk pecah akibat 
terjatuh. Dalam proses produksi yang terjadi 
terindikasi masih kurangnya kesadaran dan 
pengetahuan pekerja tentang prinsip-prinsip 
Keselamatan dan Kesehatan Kerja. Dilihat dari 
kurang lengkapnya alat keamanan yang digunakan 
pekerja yang dapat menyebabkan cedera, hal lain 
yang ditimbulkan adalah terhambatnya proses 
produksi. Waste selanjutnya terjadi proses 
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pengerjaan ulang produk (rework) dikarenakan 
produk-produk yang rusak tersebut.  
Temuan ini dapat merugikan perusahaan 
karena akan memakan waktu produksi dan 
menimbulkan biaya tambahan yang semestinya tidak 
terjadi. Perusahaan pun sering kehilangan konsumen 
dikarenakan tidak dapat memenuhi sejumlah 
permintaan konsumen. Pada penelitian ini produk 
yang diamati ialah genteng royal dan paving kotak 
dikarenakan proses produksinya dilakukan secara 
continue, diproduksi dalam jumlah besar, cukup  
memakan waktu produksi yang lama serta paling 
banyak permintaan pasarnya. Sebanyak 1.531 buah 
genteng royal mengalami defect sedangkan produk 
paving kotak sebesar 1.386 buah. Selama bulan 
Januari hingga Juni 2013 terdapat produk cacat 
dimana pada produk genteng yang dihasilkan 
mengalami keretakan/pecah pada saat proses 
perendaman dikarenakan pada saat melakukan 
penumpukan, pekerja terpaksa harus berdiri 
menginjak tumpukan genteng untuk dapat 
menatanya. Adapun cacat yang disebabkan saat 
melakukan proses penarikan, operator terlalu keras 
untuk membuka cetakan sehingga mengakibatkan 
cuilnya ujung pinggiran produk genteng. Lain 
halnya dengan produk paving yang sering pecah 
karena terjadi benturan pada saat proses produksi 
berlangsung, sehingga kedua jenis produk tersebut 
perlu diminimasi tingkat kecacatannya. 
Untuk mengatasi masalah tersebut peneliti 
menggunakan pendekatan konsep Lean Six Sigma. 
Sebagai hasil akhir dari metode Lean Six Sigma 
diharapkan waste yang terjadi di PT.Malang Indah 
dapat berkurang sehingga dapat mencapai sasaran 
jangka panjang tingkat kecacatan nol (zero defect). 
Fokus utamanya adalah untuk mengurangi terjadinya 
cacat dalam proses hingga tidak lebih dari 3,4 
DPMO (Defect Per Million Opprtunities) dari 
jumlah produksi yang dihasilkan (Gaspersz, 2011). 
Tahap-tahap penelitian ini mengikuti siklus 
DMAIC dengan menggunakan tool FMEA (Failure 
Mode and Effect Analysis) untuk menganalisa dan 
dicari kemungkinan kegagalan (failure) yang akan 
terjadi atau yang sudah terjadi. Setelah ditemukan 
kegagalan (failure) maka mulai dicari alternatif-
alternatif pemecahan untuk mencegah kesalahan 
yang akan terjadi dan aktivitas atau tindakan pada 
kesalahan yang terjadi atau kerusakan atau defect 
yang bisa terjadi akibat human error dengan 
menggunakan tool poka yoke. Dengan 
menggunakan poka yoke dapat mengantisipasi 
segala kesalahan yang mungkin terjadi (zero waste) 
dan meningkatkan ketelitian karyawan dalam 
bekerja (Burlikowska dan Szewieczek, 2009). 
Menurut Kelly (2012) metode FMEA dapat 
mengidentifikasi mode kegagalan potensial dalam 
sistem, subsistem atau komponen kemudian 
memprioritaskan seluruh mode kegagalan potensial 
dalam menentukan dan memutuskan beberapa 
tindakan untuk mencegah atau mengurangi 
kemungkinan terjadinya kegagalan tersebut. Teknik 
FMEA diterapkan untuk menganalisis kemungkinan 
terjadinya kegagalan, dengan tujuan untuk 
meningkatkan faktor keamanan dan pada akhirnya 
tercapai kepuasan pelanggan.   
Penelitian ini diharapkan mampu membantu 
PT. Malang Indah untuk mempertimbangkan dan 
memberikan usulan perbaikan yang harus dilakukan 
untuk meminimasi waste yang terjadi. Sehingga 
produk yang dihasilkan diharapkan dapat memenuhi 
kebutuhan konsumen dengan baik dan tepat pada 
waktunya. 
 
2. Metode Penelitian 
Jenis penelitian yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah penelitian deskriptif. Metode ini 
meneliti kondisi pada masa sekarang dan 
menyajikan gambaran lengkap tentang kondisi di 
sebuah objek yang akan diteliti. Penelitian deskriptif 
ini juga digunakan untuk mengambil kebijakan dan 
keputusan serta pemecahan masalah yang ada. 
 
2.1 Langkah-langkah Penelitian 
1. Studi Lapangan 
2. Studi Literatur 
3. Identifikasi Masalah 
4. Perumusan Masalah 
5. Penetapan Tujuan Penelitian 
6. Tahap Pengumpulan dan Pengolahan Data 
a. Pengumpulan Data 
Pengumpulan data dilakukan melalui 
wawancara dan pengamatan, studi pustaka, serta 
dokumen-dokumen perusahaan yang terkait dengan 
topik penelitian. Data yang diambil adalah:  
1) Jumlah defect yang terjadi selama satu 
periode. 
2) Jenis-jenis defect. 
3) Tipe-tipe waste yang ada di perusahaan. 
4) Profil perusahaan. 
5) Data aliran informasi produk. 
6) Data aliran proses produksi. 
7) Data banyaknya tenaga kerja atau operator. 
8) Waktu proses produksi. 
9) Jumlah produksi selama satu periode. 
 
b. Pengolahan Data 
Pengolahan data dilakukan berdasarkan 
metode Lean Six Sigma dengan tahapan DMAIC. 
Langkah pengolahan data dimulai: 
1) Tahap Define 
Langkah pengerjaannya sebagai berikut: 
a. Identifikasi proses produksi. 
b. Pembuatan value stream mapping 
(VSM). 
c. Identifikasi 9 waste E-DOWNTIME. 
d. Mengidentifikasi Critical to Quality 
(CTQ). 
2) Tahap Measure 
a. Melakukan pengukuran waste. 
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b. Perhitungan DPMO dan nilai level 
sigma dari setiap indikator waste. 
 
7. Tahap Analisis dan Pembahasan 
1) Tahap Analyze 
Tahap analyze meliputi: 
a. Menentukan apakah ada kontak antara alat 
dan produk yang diakibatkan human error. 
b. Memastikan sejumlah gerakan telah 
dilakukan. Dimana terdapat masalah jika 
sejumlah gerakan tertentu tidak diproses. 
c. Memastikan sejumlah langkah proses tertentu 
telah dilakukan. Dimana sistem akan 
menentukan langkah apa saja yang harus 
diikuti. Jika urutan langkah tidak sesuai maka 
akan terlihat terjadinya kesalahan 
d. FMEA 
2) Tahap Improve 
Pada tahap improve diharapkan ada tindakan 
perubahan atau usulan perbaikan dalam 
bentuk poka yoke pada proses produksi yang 
dapat meminimasi waste.  
 
8. Kesimpulan 
Pada tahap ini akan ditarik beberapa kesimpulan 
sebagai jawaban dari rumusan permasalahan yang 
diangkat dalam penelitian.  
 
3. Pengumpulan dan Pengolahan Data 
3.1 Tahap Define 
Pada tahap ini menggambarkan proses 
produksi yang berjalan. Dari gambaran tersebut 
dapat didefinisikan waste yang ada. Proses ini 
digambarkan dalam sebuah value stream mapping.  
 
3.1.1 Pembuatan Value Stream Mapping (VSM) 
Menurut Apel (2007) value stream mapping 
merupakan langkah awal untuk memahami aliran 
informasi awal untuk informasi dan material dalam 
sistem secara keseluruhan. Untuk membuat value 
stream mapping, terlebih dahulu dilakukan 
pengamatan sepanjang value stream pada proses 
produksi.  
 
3.1.2 Mengidentifikasi Waste E-DOWNTIME 
Sembilan waste yang teridentifikasi dalam 
proses produksi diantaranya: 
1. Environmental, Health, and Safety (EHS) 
Peraturan dalam perusahaan sudah ada, tetapi 
kesadaran dari karyawan kurang dalam hal 
memperhatikannya. Perlengkapan keamanan 
yang wajib dikenakan berupa sepatu boot, 
sarung tangan kain dan plastik. Meskipun 
pihak perusahaan telah menyediakan alat 
keamanan berupa sarung tangan kain dan 
sarung tangan plastik yang dapat diganti jikalau 
telah rusak tetapi kenyataannya ada saja 
pekerja yang lalai tidak menggunakannya. Dan 
untuk alat pelindung kerja berupa sepatu boot, 
tidak disediakan oleh perusahaan sehingga 
menyebabkan pekerja tidak melindungi 
kakinya dari menginjak material di lantai atau 
dapat tertimpa produk-produk.   
2. Defect 
Pada saat memproduksi produk genteng royal 
dan paving kotak di PT. Malang Indah 
ditemukan adanya produk yang cacat. Pada 
produk genteng terjadi kerusakan produk pada 
saat perendaman, pencetakan, dan pengiriman. 
Terjadi kerusakan produk pada saat 
pencetakan, pada saat penumpukan dan pecah 
saat melakukan pengangkutan.  
3. Overproduction 
Pada perusahaan PT. Malang Indah 
menggunakan tipe produksi Make to Order 
(MTO) dan Make to Stock (MTS). Akan tetapi 
PT. Malang Indah lebih menekankan pada tipe 
Make to Stock (MTS). Kelebihan produksi ini 
tidak menjadi masalah bagi perusahaan karena 
kelebihan produksi digunakan sebagai 
persediaan stok produk untuk permintaan 
konsumen selanjutnya. 
4. Waiting 
Pada proses produk genteng royal dan paving 
kotak peneliti menemukan adanya pemborosan 
dalam waktu menunggu bahan outcome dari 
proses sebelumnya.  
5. Not utilizing employees knowledge, skills and 
abilities 
Kemampuan operator dalam menjalankan 
proses dan aktivitas seleksi produk rusak, serta 
mampu mendeteksi penyebab mesin 
mengalami masalah dan cara untuk mengatasi 
masalah tersebut diperlukan keahlian. Faktor-
faktor yang berkaitan dengan pengetahuan, 
keterampilan, kemampuan operator tidak 
memiliki tingkat resiko yang tinggi karena 
pada setiap mesin yang beroperasi telah 
dikendalikan oleh pekerja yang ahli terhadap 
penggunaan mesin tersebut.  
6. Transportation 
Jauhnya pengangkutan bahan baku yang 
diperlukan menyebabkan pekerja 
membutuhkan waktu yang cukup lama untuk 
menyediakan bahan baku yang akan digunakan 
serta membutuhkan frekuensi berulang kali 
untuk mengambil bahan campuran yang akan 
digunakan buat pencetakan. Berantakannya 
material di area lantai produksi dapat 
menghambat gerak pekerja. Waste ini termasuk 
aktivitas necessary non value added (NNVA) 
dan juga dapat menyebabkan terjadinya waste 
waiting. Jenis waste transportasi yang 
ditemukan inilah yang akan diamati lebih lanjut 
agar dapat direduce atau dikurangi. Lain 
halnya dengan produksi paving kotak tidak 
mengalami hambatan produksi yang 
disebabkan oleh waste transportasi. Karena 
pada proses produksi paving kotak, jarak antara 
316 
 
warehouse bahan baku bersebelahan dengan mesin pencampuran sehingga tidak memakan 
jarak material handling yang jauh begitupula 
dengan keberadaan mesin press dan tempat 
penyimpanan produk setengah jadi. 
7. Inventories 
Produksi genteng royal dan paving kotak di PT. 
Malang Indah bersifat make to stock dengan 
batas maksimal persediaan sebesar 30.000 unit 
untuk genteng royal dan 220.000 unit untuk 
paving kotak. Umumnya konsumen memesan 
produk dalam jumlah banyak dan diambil 
secara berkala sesuai dengan kesepakatan 
tanggal pengambilannya. Dari data bulan 
Januari – Juni didapatkan pesanan minimal 
9.000 unit untuk produk genteng royal dan 
sebanyak 80.000 unit untuk produk paving 
kotak sedangkan pesanan maksimum untuk 
produk genteng royal sebanyak 20.500 unit dan 
paving kotal sebanyak 115.300 unit. Adapun 
inventori produk yang dihasilkan berfungsi 
sebagai antisipasi adanya pesanan yang 
berfluktuasi tiap bulannya. 
8. Motion 
Untuk kedua produk yaitu genteng dan paving, 
pekerja melakukan aktivitas pengerjaan mulai 
dari pengangkutan bahan baku, pengoperasian 
mesin, material handling produk jadi telah 
dilakukan sesuai dengan prosedur dan tidak 
melebihi dari prosedur. 
9. Excess Processing 
Produk setengah jadi yang rusak atau tidak 
sesuai spesifikasi dipisahkan dan dicetak 
kembali. Sedangkan untuk produk yang sudah 
jadi dihancurkan terlebih dahulu. Bahan baku 
yang tersedia pada warehouse akan digunakan 
untuk semua produk, ketika semua produk 
diproduksi secara bersamaan maka sering 
terjadinya pembelian ulang material bahan 
baku. 
 
3.1.3 Identifikasi Critical To Quality (CTQ) 
Tujuan identifikasi CTQ adalah untuk 
mengetahui penyebab terjadinya waste yang paling 
utama. Identifikasi CTQ dilakukan pada tipe waste, 
sebagai berikut: 
1. Environmental, Health, and Safety (EHS) 
Pada PT. Malang Indah teridentifikasi 
sebanyak 3 critical to quality (CTQ) untuk 
produk genteng royal berupa kaki terluka, 
tangan terluka, dan tangan menjadi iritasi. 
Sedangkan untuk produk paving kotak 
teridentifikasi sebanyak 2 critical to quality 
(CTQ) untuk produk genteng royal berupa kaki 
terluka, dan tangan terluka. 
2. Defect 
Perusahaan telah mengelompokan jenis cacat 
dalam produk genteng dan jenis cacat inilah 
yang menjadi critical to quality (CTQ) 
diantaranya ialah cuil, pecah, dan retak. 
Sedangkan untuk produk paving yaitu pecah 
dan cetakan tidak sempurna. 
3. Overproduction 
Critical to Quality dari waste overproduction 
pada produk genteng royal dan paving kotak 
yaitu dimana jumlah produksi melebihi order 
atau penjualan, sehingga terdapat inventori 
setiap bulannya.  
4. Waiting 
Jenis waste waiting adalah menunggu bahan 
campuran untuk mesin press, menunggu set up 
mesin, dan waktu untuk membersihkan mesin 
dari tumpahan material sisa. 
1) Genteng Royal 
Tabel 1 menjelaskan bahwa waktu yang 
hilang pada proses produksi genteng royal 
sebanyak 0,233 jam perhari. 
 

















0,017 7% 100% 
Total 0,233 100% 
 
 
2) Paving Kotak 
Tabel 2 menjelaskan bahwa waktu yang 
hilang pada proses produksi paving kotak 
sebanyak 1,393 jam perhari. 
 



















0,027 2% 100% 
Total 1,393 100% 
 
 
Pada Tabel 2 dijelaskan bahwa waktu yang 
hilang pada proses produksi paving kotak 
sebanyak 1,393 jam perhari. Akan tetapi 
aktivitas set up mesin dan membersihkan mesin 
dari tumpahan bahan, tidak dapat dihindari 
karena merupakan aktivitas utama dalam 
memproduksi genteng royal dan paving kotak. 
5. Not utilizing employees knowledge, skills and 
abilities 
Terdapat critical to quality (CTQ) berupa 
kemampuan para pekerja untuk melakukan 
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pekerjaannya dengan baik sesuai dengan 
keahlian pada masing-masing proses produksi 
genteng royal dan paving kotak. 
6. Transportation 
Terdapat 2 jenis critical to quality pada proses 
produksi genteng diantaranya jarak yang jauh 
dalam memindahkan material bahan baku, dan 
jarak yang jauh untuk memindahkan material 
campuran ke mesin pencetakan sehingga 
menimbulkan pemborosan waktu. 
7. Inventories 
Terdapat critiqal to quality dengan kriteria 
inventori produk jadi yang melebihi batas 
maksimum persediaan pada produksi genteng 
royal dan paving kotak. 
8. Motion 
Aktivitas-aktivitas yang tidak perlu dilakukan 
dan yang perlu dilakukan sesuai dengan 
prosedur kerja pada produksi genteng royal dan 
paving kotak, merupakan kriteria critiqal to 
quality pada waste motion. 
9. Excess Processing 
Excess Processing merupakan salah satu jenis 
pemborosan berupa proses produksi yang 
berlebihan yang terjadi akibat adanya 
pengerjaan ulang (rework) dikarenakan tidak 
sesuai spesifikasi atau produk defect. 
Kemudian perusahaan pernah beberapa kali 
melakukan pembelian ulang material 
disebabkan kekurangan stok bahan baku. Maka 
teridentifikasi sebanyak dua critical to quality 
(CTQ) pada waste excess processing.  
 
3.2 Tahap Measure 
Nilai level sigma diperoleh dengan cara 
melihat tabel konversi DPMO ke nilai sigma. 
Adapun rumus perhitungan DPMO sebagai berikut: 
      
                  
                              
 
                      (1) 
Sumber (Gaspersz, 2007) 
 
3.2.1  Environmental, Health and Safety (EHS) 
Jumlah pekerja pada proses produksi genteng 
royal dan paving kotak sebanyak 13 pekerja, 6 
pekerja dari produksi genteng royal dan 7 produksi 
paving. Pada Tabel 3 menunjukan jumlah pekerja 
yang menggunakan alat pelindung dengan pekerja 
yang seharusnya menggunakan alat pelindung pada 
saat proses produksi. 
 
3.2.2 Defect 
Dari data historis untuk hasil produksi genteng 
royal dan paving paving dapat diketahui bahwa 
jumlah defect yang terjadi cukup besar. Jumlah 
produk cacat yang terjadi merupakan kumulatif dari 
defect yang terjadi pada saat proses produksi serta 
pada saat pengangkutan produk jadi.   
1. Defect Genteng Royal 
Jenis cacat pada produk genteng antara lain 
adalah cuil, pecah dan retak. Dengan defect 
sebanyak 1.531 unit dari total produksi sebanyak 
16.800 unit (7 batch) selanjutnya dilakukan 
perhitungan DPMO.  
2.  Defect Paving Kotak 
Jenis cacat pada produk paving kotak antara lain 
adalah pecah dan.  Dengan defect sebanyak 1.386 
unit dari total produksi sebanyak 108.000 unit (18 
batch) maka akan dilakukan perhitungan DPMO. 
Tabel 4 merupakan data produk defect genteng royal 
dan paving kotak dalam 6 bulan mulai dari bulan 
Januari hingga Juni 2013. 
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Tabel 4. Data Produk defect Genteng Royal dan Paving Kotak 
Bulan  
Jumlah defect (unit) Rata-rata produksi (unit) 
Presentase defect dari rata-rata 
produksi 





Genteng Royal Paving Kotak 
Januari 229 225 17.500 112.500 1,31% 0,2% 
Februari 230 237 16.800 108.000 1,37% 0,22% 
Maret  243 216 16.800 108.000 1,45% 0,2% 
April 267 209 18.200 117.000 1,46% 0,18% 
Mei 271 240 17.500 112.500 1,55% 0,21% 
Juni 291 259 16.800 108.000 1,73% 0,24% 
Total 1.531 1.386 103.600 666.000 
  
3.2.3 Overproduction 
Berdasarkan data yang diperoleh pada tahap 
identifikasi waste terdapat overproduction pada 
masing-masing produk seperti pada Tabel 5 dan 
Tabel 6. 
 








Januari 17.500 9.000 7.800 
Februari 16.800 12.000 4.800 
Maret 16.800 16.400 400 
April 18.200 15.900 900 
Total 69.300 53.300 13.900 
 








Januari 112.500 80.000 28.000 
Februari 108.000 95.400 12.600 
Maret 108.000 89.000 19.000 
April 117.000 113.000 4.000 
Juni 108.000 105.500 2.500 
Total 553.500  66.100 
 
3.2.4 Waiting 
Pengukuran waste waiting pada produksi 
sejumlah 7 batch untuk genteng royal dan 18 batch 
paving kotak dihitung dengan waktu yang hilang 
akibat menunggu bahan campuran untuk mesin 
press. Adapun waktu kerja di PT.Malang Indah yaitu 
8 jam kerja dengan dipotong 1 jam untuk istirahat.  
 
3.2.5 Not utilizing employees knowledge, skills and 
abilities 
Pengukuran pada waste not utilizing employees 
knowledge, skills and abilities dihitung dengan 
menjumlahkan total pekerja yang bekerja tidak 
sesuai dengan keahlian yang diperlukan.  
 
3.2.6 Transportation 
Adapun jarak perpindahan yang terdapat pada 
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Berdasarkan hasil identifikasi CTQ maka 
pengukuran waste transportation sebagai berikut: 
1. Jarak yang jauh dalam memindahkan material 
bahan baku ke mesin pencampuran dengan 
memakan waktu produksi. 
waktu material handling = 777,77 detik/hari = 
0,21 jam/hari 
= 0,21 jam/hari x 24 hari/bulan 
= 5,04 jam/bulan. 
2. Jarak yang jauh dalam memindahkan material 
campuran ke mesin pencetakan dengan memakan 
waktu produksi. 
waktu material handling = 962,78 detik/hari = 
0,26 jam/hari 
= 0,26 jam/hari x 24 hari/bulan 
= 6,24 jam/bulan. 
Total waktu yang hilang = 5,04 jam/bulan + 6,24 
jam/bulan = 11,28 jam/bulan 




Pengukuran pada waste inventori didapat dari 
jumlah produk yang melebihi batas maksimal 
persedian di perusahaan PT. Malang Indah.  
 
3.2.8 Motion 
Pengukuran pada waste motion dihitung 
dengan menjumlahkan total aktivitas bekerja yang 
berlebih dan tidak sesuai dengan prosedur kerja.  
 
3.2.9 Excess Processing 
Terdapat dua jenis pemborosan excess 
processing yaitu proses pengerjaan ulang (rework) 
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 dikarenakan produk tidak sesuai spesifikasi (defect) 
dan menambah jumlah pemesanan bahan baku (raw 
material). Kemudian menghitung waktu yang hilang 
akibat pemborosan tersebut. Pembelian ulang raw 
material berupa bahan baku pasir terjadi dua kali 
pada bulan Maret dan Mei 2013 dengan leadtime 
order dua hari sebelumnya pengiriman. Maka total 
waktu yang hilang dikarenakan menunggu 
kedatangan material yaitu sebanyak 4 hari. Adapun 
rework produk defect genteng royal selama bulan 
Januari – Juni 2013 sebanyak 1531 unit dimana 
membutuhkan waktu pengerjaan ulang selama 3 
hari. Dan untuk rework produk defect paving kotak 
sebanyak 1.386 unit dimana membutuhkan waktu 
selama 0,308 hari pengerjaan.  
Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan 
didapatkan waste yang  masih bernilai dibawah level 
6 sigma yaitu environmental, health and safety 
(EHS), defect, overproduction, waiting, 
transportation, dan excess processing. Waste inilah 
yang akan diminimasi dan dianalisis selanjutnya. 
Rekapitulasi perhitungan DPMO dan level sigma 
pada tiap-tiap waste seperti pada Tabel 8. 
 
3.3 Tahap Analyze 
Analisis faktor penyebab pemborosan/masalah 
berdasarkan CTQ dengan menggunakan 3 jenis 
metode poka yoke yang biasa diterapkan di 
manufaktur. Menurut Syukur (2002) jenis metode 
poka yoke diantaranya: 
1. Menentukan apakah ada kontak antara alat dan 
produk. 
2. Memastikan sejumlah gerakan telah dilakukan. 
Dimana terdapat masalah jika sejumlah gerakan 
tertentu tidak diproses. 
3. Memastikan sejumlah langkah proses tertentu 
telah dilakukan. Dimana sistem akan 
menentukan langkah apa saja yang harus diikuti. 
Jika urutan langkah tidak sesuai maka akan 
terlihat terjadinya kesalahan. 
Adapun waste yang dianalisis antara lain: 
1. Environmental, Health, and Safety (EHS) 
Waste EHS disebabkan kesalahan manusia 
(human error) dengan penjelasan pada setiap 
produk sebagai berikut: 
1) Genteng Royal 
Pekerja pada proses produksi genteng royal 
pernah mengeluhkan bahwa kaki terluka akibat 
menginjak material-material tumpahan dan 
kejatuhan beberapa material ataupun produk, ini 
disebabkan karena pekerja tidak menggunakan 
alas kaki yang baik untuk melindungi kakinya 
seperti sepatu boot dan didukung pula dengan 
tidak adanya ketersediaan sepatu boot tersebut di 
perusahaan. Lain halnya dengan sarung tangan 
kain dan plastik, walaupun telah disediakan oleh 
perusahaan masih saja ditemukan bahwa 
kurangnya kesadaran pekerja dalam penggunaan 
alat pelindung diri tersebut sehingga 
mengakibatkan tangan terluka dan menjadi 
iritasi. 
 
2) Paving Kotak 
Pada proses produksi paving kotak, didapatkan 
pula pekerja yang mengeluhkan kaki dan  tangan 
yang terluka. 
2. Defect 
Munculnya produk defect dari masing-masing 
produk diantaranya: 
1) Genteng Royal 
Jenis cacat pada produk genteng antara lain 
adalah cuil, pecah dan retak. Dimana untuk 
produk defect cuil disebabkan karena pekerja 
tidak hati-hati dalam mengangkut produk, 
produk defect pecah disebabkan karena 
pekerja menginjak tumpukan produk untuk 
menatanya pada saat akan direndam pada bak 
perendaman. Dan produk defectretak 
disebabkan karena ketidakhati-hatian pekerja 
dalam menarik cetakan. 
2) Paving Kotak 
Jenis cacat pada produk paving kotak antara 
lain adalah pecah dan rusak. Defect cetakan 
tidak sempurna disebabkan karena operator 
tidak memenuhi cetakan dari bahan campuran 
sampai penuh merata. Sedangkan produk 
defectpecah disebabkan karena ketidakhati-
hatian pekerja dalam melakukan penumpukan 
dan mengangkutnya. Saat melakukan 
penumpukan dan pengangkutan sering kali 
pekerja terkesan membanting dan melempar 
paving-paving tersebut sehingga membuat 
paving tersebut pecah. 
3. Transportation 
Pemborosan jenis transportasi dalam proses 
produksi genteng royal dan paving kotak yaitu 
aktivitas perpindahan dari suatu tempat ke 
tempat lain. Terdapat 2 jenis critical to quality 
pada proses produksi genteng diantaranya jarak 
yang jauh dalam memindahkan material bahan 
baku, dan jarak yang jauh dalam memindahkan 
material campuran ke mesin pencetakan 
sehingga memakan waktu produksi. 
4. Excess Processing 
Excess Processing merupakan salah satu jenis 
pemborosan berupa proses produksi yang 
berlebihan yang terjadi akibat adanya pengerjaan 
ulang (rework) dikarenakan tidak sesuai 
spesifikasi atau produk defect. Kemudian 
perusahaan pernah beberapa kali melakukan 
pembelian ulang material disebabkan kekurangan 
stok bahan baku. Maka teridentifikasi sebanyak 
dua critical to quality (CTQ) pada waste excess 
processing.  
 
Setelah dilakukan analisa dapat teridentifikasi 
faktor penyebab pemborosan dengan jenis poka 
yoke yang terjadi seperti yang ditunjukan pada Tabel 
9. 
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Tidak adanya ketersedian sepatu 
boot di perusahaan   
√ 
Tangan terluka 
Pihak perusahaan telah 
menyediakan sarung tangan kain 







Pihak perusahaan telah 
menyediakan sarung tangan plastik 






Tidak adanya ketersediaan sepatu 




Pihak perusahaan telah 
menyediakan sarung tangan kain 













Pekerja menginjak tumpukan 












Operator tidak mengisi cetakan 





Ketidakhati-hatian pekerja dalam 










Perusahaan telah menetapkan 






Perusahaan telah menetapkan 








Pekerja menumpuk semua 
campuran pada satu gerobak 
angkut 





Operator menunggu bahan 
campuran sampai habis dialirkan 








baku ke mesin 
pencampuran 
Belum adanya tata letak yang baik √ √ √ 






Belum adanya tata letak yang baik √ √ √ 
Belum ada cara pengangkutan 
material campuran yang tepat 
√ √ √ 











Bagian produksi tidak mengetahui 













Bagian produksi tidak mengetahui 







Tabel 8. Rekapitulasi Nilai DPMO dan Level Sigma 
No. Waste Produk Jumlah CTQ DPMO Level Sigma 
1 EHS 
Genteng Royal dan 
Paving Kotak 
3 250.000 1,6603 
2 Defect 
Genteng Royal 3 30.376 2,675 
Paving Kotak 2 6.414 2,7257 
3 Overproduction 
Genteng Royal 1 827.380 0,2180 
Paving Kotak 1 575.000 0,5607 
4 
Not utilizing employees 
knowledge, skills and abilities 
Genteng Royal dan 
Paving Kotak 
1 0 6 
5 Inventories 
Genteng Royal 1 0 6 
Paving Kotak 1 0 6 
6 Motion 
Genteng Royal 1 0 6 
Paving Kotak 1 0 6 
7 Waiting 
Genteng Royal 1 30.857 2,668 
Paving Kotak 1 52.285 2,4507 
8 Transportation Genteng Royal 2 56.400 1,9079 
9 Excess Processing 
Genteng Royal 2 24.305 2,2522 
Paving Kotak 2 15.288 2,4255 
3.3.1 FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) 
Setelah diketahui analisis mengenai akar 
penyebab terjadinya waste kemudian dibuat tabel 
FMEA yang ditunjukan pada Lampiran 1 dan 
Lampiran 2, untuk mengetahui prioritas perbaikan 
yang dapat dilakukan dengan melihat RPN. 
Besarnya nilai RPN mengidikasikan permasalahan 
pada potential failure mode tersebut, semakin besar 
nilai RPN maka menunjukan semakin bermasalah 
dan memerlukan perhatian yang lebih.  
 
3.4 Tahap Improve 
Dari hasil perhitungan risk priority number 
(RPN) pada tabel FMEA, jenis waste yang memiliki 
tiga nilai tertinggi diprioritaskan untuk diberikan 
usulan perbaikan dengan menggunakan prinsip poka 
yoke. Sebagai pencegahan terjadinya kesalahan atau 
kegagalan akibat human error berdasarkan analisa 
pada tahap analisis. Setelah diberikan usulan 
perbaikan mengenai waste yang terjadi sepanjang 
value stream proses produksi genteng royal dan 
paving kotak, maka dibuat future state value stream 
mapping kondisi setelah adanya usulan perbaikan. 
Future state value stream mapping untuk proses 
produksi genteng royal dan proses produksi paving 
kotak. Hasilnya berupa waktu yang dibutuhkan 
untuk produksi produk genteng royal dan paving 
kotak dapat diminimasi sehingga aktivitas yang 
dilakukan bisa lebih efektif. 
 
4. Kesimpulan 
Berikut ini dipaparkan kesimpulan dari hasil 
penelitian. 
1. Pada tahap define, telah diidentifikasikan 
terdapat 6 jenis pemborosan (waste) yang 
terjadi pada proses produksi genteng royal 
yaitu Overproduction dengan level sigma 
sebesar 0,21, Environmental Health and Safety 
(EHS) dengan level sigma sebesar 1,66, 
Transportation dengan level sigma sebesar 
1,90, Excess Processing dengan level sigma 
sebesar 2,25, Waiting dengan level sigma 
sebesar 2,66, Defect dengan level sigma 
sebesar 2,67. Dan terdapat 5 jenis pemborosan 
(waste) yang terjadi pada proses produksi 
paving kotak yaitu Overproduction dengan 
level sigma sebesar 0,56, Environmental 
Health and Safety (EHS) dengan level sigma 
sebesar 1,66, Excess Processing dengan level 
sigma sebesar 2,42, Waiting dengan level 
sigma sebesar 2,45, Defect dengan level sigma 
sebesar 2,72.  
2. Akar penyebab waste yang terjadi pada produk 
genteng royal produk paving kotak antara lain: 
tidak adanya ketersediaan sepatu boot di 
perusahaan dan untuk alat pelindung diri 
seperti sarung tangan kain dan sarung tangan 
plastik pihak perusahaan telah menyediakan 
namun kurang kesadaran pekerja untuk 
menggunakannya, pekerja yang tidak hati-hati 
dalam mengangkut produk, pekerja menginjak 
tumpukan produk saat menatanya di bak 
perendaman, ketidakhati-hatian pekerja dalam 
menarik cetakan, operator tidak mengisi 
cetakan sampai penuh merata dan ketidakhati-
hatian pekerja dalam melakukan penumpukan 
dan pengangkutan produk, pihak perusahaan 
telah menetapkan jumlah produksi perharinya 
dengan tujuan untuk membuat stok persediaan 
produk, akibat pekerja menumpuk semua 
campuran pada satu gerobak angkut, operator 
menungu bahan campuran selesai diaduk dan 
habis dialirkan, belum adanya tata letak yang 
baik dan belum ada cara pengangkutan material 
campuran yang tepat guna menghemat waktu 
transportasi yang diperlukan, adanya produk 
defect dan bagian produksi tidak mengetahui 
kecukupan stok bahan baku tersebut.  
3. Usulan perbaikan yang harus dilakukan untuk 
mengurangi pemborosan (waste) diambil 
berdasarkan nilai RPN yang tertinggi dari 
masing-masing produk sebagai berikut: usulan 
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perbaikan yang diberikan berupa pembuatan 
penahan dari kayu agar pekerja bisa berdiri 
ketika meletakan produk di dalam bak 
perendaman tersebut, berupa peringatan 
berbentuk poster yang ditempelkan di dinding 
area proses pencetakan agar pekerja selalu 
ingat untuk hati-hati ketika menarik cetakan, 
himbauan karyawan untuk hati-hati dalam 
prosedur penumpukan dan pengangkutan 
produk, berupa himbauan kepada pekerja untuk 
secara hati-hati menumpuk dan mengangkut 
produknya. Diperjelas dengan adanya prosedur 
penumpukan dan pengangkutan produk atau 
biasa. Usulan perbaikan berikutnya adalah 
berupa alat perata cetakan berbentuk (T) 
terbuat dari kayu, alat ini membantu operator 
meratakan cetakan dari  bahan campuran agar 
hasil yang didapat sempurna. Hendaknya 
operator melakukan persiapan bahan-bahan 
yang akan dicampurkan ketika mesin pengaduk 
mengaduk bahan campuran dan mengalirkan 
bahan melalui konveryor agar tidak terjadi 
waktu menunggu pada proses pencetakan, 
usulan ini ditampilkan dalam bentuk standard 
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boot di perusahaan 
7 Tidak Ada 1 56 
Diusulkan hendaknya pihak 
perusahaan menyediakan alat 
pelindung diri dan membuat 
gantungan tempat alat-alat tersebut 
Tangan terluka 










7 Tidak Ada 1 56 
Diusulkan hendaknya pihak 
perusahaan menyediakan alat 
pelindung diri dan membuat 
gantungan tempat alat-alat tersebut 
Tangan menjadi 
iritasi 










7 Tidak Ada 1 4 
Diusulkan hendaknya pihak 
perusahaan menyediakan alat 
pelindung diri dan membuat 
gantungan tempat alat-alat tersebut 
Seluruh Kegiatan 
Proses Produksi 





7 Tidak Ada 2 70 
Memberikan himbauan karyawan 
untuk hati-hati dalam membawa 
dan menumpuk genteng 
Pecah Defect Produk 8 
Pekerja menginjak 
tumpukan produk 
untuk menatanya di 
bak perendaman 
8 Tidak Ada 3 192 
Membuat penahan dari kayu agar 
pekerja bisa berdiri untuk 
meletakan produk di dalam bak 




6 Tidak Ada 2 84 
Memberikan himbauan karyawan 













3 Tidak Ada 2 12 
Menyesuaikan jumlah pembelian 











pada satu gerobak 
angkut 
4 Tidak Ada 2 56 
Membuat beberapa bak ukuran 
sedang untuk menampung bahan 
tersebut sehingga tidak terjadi 
waktu menunggu 
Material Handling 









Belum adanya tata 
letak yang baik 
3 Tidak Ada 6 54 Perbaikan tata letak fasilitas 










Belum adanya tata 
letak yang baik 
3 Tidak Ada 6 36 Perbaikan tata letak fasilitas 




7 Tidak Ada 1 14 
Membuat beberapa bak ukuran 











defect genteng royal 











bahan baku tersebut 
2 Tidak Ada 5 50 
Pemberian batas indikator berupa 





































ketersediaan sepatu boot 
di perusahaan 




pelindung diri dan 
membuat gantungan 
tempat alat-alat tersebut 
Tangan terluka 




Pihak perusahaan telah 
menyediakan sarung 








pelindung diri dan 
membuat gantungan 






Defect Produk 8 
Operator tidak mengisi 
cetakan sampai penuh 
merata 
5 Tidak Ada 5 200 
Membuat penanda 
cetakan berupa kayu 
berbentuk (T) untuk 
meratakan cetakan 




dan mengangkut produk 
8 Tidak Ada 5 320 
Memberikan himbauan 
pekerja untuk secara 

















3 Tidak Ada 2 12 
Menyesuaikan jumlah 
pembelian konsumen 










bahan campuran sampai 
habis dialirkan ke mesin 
press menggunakan 
konveyor 
5 Tidak Ada 7 175 
Operator melakukan 
persiapan bahan-bahan 
yang akan dicampurkan 















Adanya produk defect 
paving kotak 










Bagian produksi tidak 
mengetahui kecukupan 
stok bahan baku tersebut 
3 Tidak Ada 7 63 
Pemberian batas berupa 
garis sebagai ukuran 
bahan tersebut harus 
segara dipesan 
